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1.まえがき
大気中と比較して水中でコンクリートの疲労強度が著しく低下することは近年明らかにされているが、そ
れを改善するための有効な手段は未だ解決されていないため、水中または湿潤環境下で繰返し荷重を受ける
コンクリート系構造物は極めて過酷な状況にあると思われる。本研究は水中疲労強度改善の試みの一環とし
てシリカフューム置換コンクリートと SECコンクリートに着目し、シリカフュームでセメント量の20%を置
換したコンクリートとシリカフュームを20%置換し、さらに SEC工法を併用したコンクリートを用いて水中
圧縮疲労試験を行い、文献1)、 2)で示した各種コンクリートの疲労強度と比較することによってシリカフュ
}ムの置換率の違いによる 200万回疲労強度む差およびシリカフュームと SEC工法を併用したコンクリ}ト
の水中疲労強度改善効果を明らかにすることを目的とするものである。また疲労試験水槽内のpHと供試体の
歪を測定することにより、水中におけるコンクリートの疲労性状についての検討も行った。
2.実験概要 褒-1 コンクリートの配合
実験に用いたシリカフュームはフエロシ
リコンダスト、セメントは普通ボルトラン
ドセメント、粗骨材は砕石、細骨材はi毎砂
を使用した。コンクリートは表ー 1に示し
た配合、練混ぜによる4バッチを用いた。
すべてのバッチでシリカフュームをセメント量の20%置換し、さ
らにバッチ3および4ではSEC工法を併用した。 SEC工法は一次水
結合材比が20%になるように配合し、 AE剤と減水剤はバッチ3で
は一次水に、バッチ4では一次水、二次水の両方に加えた。
褒-2 静的基準強度〈材令4ヶ月〉
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供試体はφlOX20cmの円柱供試体を使用し、 4ヶ月間水中養生をした後疲労試験を行った。材令4ヶ月で
湿潤な状態で試験した静的基準強度を表-2に示す。疲労試験は繰返し荷重を正弦波、載荷速度を10Hz、下
限応力比S2を3%前後に統ーして水中圧縮疲労試験を行った。疲労試験水槽内のpHの変化と供試体の歪の測
定にはそれぞれpHメータとデータレコーダを用いて適当な繰返し回数時に随時測定した。
3.実験結果、考察
P-N線図を利用して各上.限応力比SIに対する生存確率50%の繰返し 刊卜l、
回数を求め、それらを各種コンクリ}トについてS-N線図上で直線回福田[r:
帰したものが図ー 1および表-3に示すS-N線図とその回帰式、およi:
び 200万四疲労強度である。今普通コンクリートの 200万四疲労強度57品
%を基準に考えると、水中吋ける普通コンクトトの 20∞O万回疲労強 ;D:詑叩出1担討1?i1リlJ日川l鵬出lf♂I+l
度との差が2泊4%あるのに対しい、シリカブヱ}ム2却0%置換コンク Iリ)-ト卜、 柑吋it2沼z5認t?明T?m円(拡Z潟詰r中刷)斗4:三  
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シリカフューム20%置換SECコンクリートで
はその差が11%、10%となっており、普通コ
ンクリートと比較して水中における疲労強度
の低下が半分以下になっている。またシリカ
フューム10%置換コンク 1)ー トと比較しでも
表-3各樋J:l1')→のS-N線図の回帰式
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図ー 1各種ユンヲリ斗のふN線図
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疲労強度が増大しているが、シリ
カフューム20%置換コンクリート、
シリカフョーム 20%置換SECコン
クリート、およびSECコンクリート
の聞には 200万四疲労強度に顕著
な差は見られなかった。
次に疲労試験水槽内のpHの変化
では、シリカフュームで置換した
結果、水酸化カルシウム溶出に伴
うpHの上昇が少なくなっており、
シリカフュームのボゾラン反応に
よる水酸化カルシウム量の減少に
加えて、コンクリートの密実度の
増大による影響が表れている。
体積歪の変化は普通コンクリー
トの場合、大気中と水中でその挙
動が違い、特に水中では破壊時に
急激な立上りを見せている。今回行ったシリカブユーム20%置換SECコ
ンクリートの水中疲労も疲労寿命が伸びたにもかかわらず、破壊時付
近では急激な増大を示しており、特lこ供試体の損傷の著しい破壊時付
近で微小クラックに吸収された水のクサビ作用によって急速な破壊が
起きた結果と思われる。
次に、シリカフューム20%置換SECコンクリートの初回のヒステリシ 4 
スループに対する各ヒステリシスループの面積比九/A1は繰返し回数 糊し醐 logNSECコけリー トの体積歪の変化
の初期では普通コンクリートの大気中と類似しているが、破壊時にはむしろ
普通コンクリートの水中に近い急激な上昇が見られる。ヒステリシスループ M
の面積がひび割れ量に比例するとすれば、繰返し回数の初期ではひび割れの l 
発生が抑制されたが、破壊時には水のクサビ作用の影響が顕著になり急激な
破壊が起こっている。
4.結論
修正グ、ツドマン線図を利用して完全片振りに換算した各種コンク J}_トの
200万四疲労強度は普通コンクリートの場合大気中で55%、水中で30%であっA.n/A.，
たのに対し、水中でもシリカフユ}ム10%置換コンクリートで39%、SECコン l 
クリートで43%に改善されていたが今回、効果の程度は少なかったがさらに
シリカフューム20%置換コンクリートで44%、シリカフューム20%置換SECコ
ンクリートで46%に改善された。また特にシリカブユーム20%置換SECコンク
リートでは、シリカフュームの置換率と一次水結合材比の最適な値を選択す
る事によってさらに水中疲労強度を改善することが可能と思われる。
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